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TÓM TẮT 

Thủy triều là hiện tượng mực nước biển dao động điều hòa được Thuyết Vạn vật Hấp dẫn (TVVHD) của Newton giải 
thích khá thành công. Tuy nhiên cơ học cổ điển của Newton tỏ ra bất lực khi mô tả chính xác các chuyển động của thiên 
thể và tiến hóa của vũ trụ. Sự xuất hiện của cơ học hiện đại của Einstein đã hoàn chỉnh và giải quyết được tất cả các bế tắt 
của cơ học Newton trong vũ trụ. Bài viết này trình bày một kiến giải khác về hiện tượng thủy triều dựa vào Thuyết Tương 
đối (TTĐ) của Einstein. Trước tiên, lịch sử nghiên cứu thủy triều trước khi có TVVHD được tổng quan. Ke đến kiến giải 
về nguồn gốc lực thủy triều dựa vào khái niệm lực hấp dẫn của Newton được tái hiện. Nguyên lý Tương đối và Nguyên lý 
Bất biến được đề cặp nhằm giới thiệu sơ lược TTĐ của Einstein. Trọng tâm bài viết giải thích nguồn gốc lực thủy triều từ 
góc nhìn của TTĐ. Trong khi lực là khái niệm quan trọng và sự khác biết của lực hấp dẫn là nguồn gốc của lực thủy triều 
trong TVVHD, trường là khái niệm cốt lõi và sự cong của không-thời gian trong TTĐ mới chính là nguồn gốc phát sinh 
lực thủy triều. Khái niệm lực hấp dẫn hoàn toàn không tồn tại, thay vì khái niệm trường hấp dẫn, trong TTĐ. về mặt triết 
học, sự so sánh và lý giải nguồn gốc lực thủy triều từ hai học thuyết minh họa cho việc vận dụng phương pháp nghiên cứu 
khoa học trong quá trình nhận thức thế giới tự nhiên cũng như mối liên hệ của vật lý học và bản thể học với câu hỏi về sự 
tồn tại của Chúa. Từ đó người đọc có thể tiếp cận hơn về tiến bộ của vật lý cũng như nâng cao nhận thức về bản chất của 
hiện tượng thủy triều và thế giới tự nhiên. 


GIỚI THIỆU 


Có lẽ ít ai sải bước dọc bờ dưới ánh nắng chói chang và bãi cát vàng óng ánh lại không cảm thấy nhẹ nhàng, dễ chịu với 
lời thì thẩm của biển mỗi ngày bởi thủy triều lên và thủy triều xuống. Không phải thế, đại thi hào Mỹ, Henry Wadsworth 
Longfellowl (1802-1887), sao có thể vẽ nên bức tranh tuần hoàn của hoàn hôn, tiếp đến bình mình của biển, cũng như 
nhịp đập của đại dương thay cho lời muốn nói về quy luật “sanh, lão, bệnh, tử” của chàng lữ khách tạm cư trên hành tinh 
này. 

The Tỉde Rises, the Tỉde Falls Triều Dâng, Triều Hạ 

(Henrỵ Wadsworth Longfellow) (Henrỵ Wadsworth Longfellow) 


The tỉde rỉses, the tide falls, 

The twilight darkens, the curlew calls; 
Along the sea-sands damp and brown 
The traveler hastens toward the town, 
And the tide rises, the tỉdeỷalls. 


Thủy triều dâng ỉên, rồi hạ xuống 
Đêm khuya dần toi, chim gọi về; 
Buồn thâu cát xậm ven bờ biến 
Lữ khách mãi vội thị trấn về 
Thủy triều dâng lên, roi hạ xuống. 


Darkness settles on roofs and xvalls, 

But the sea, the sea in the darkness calls; 
The little waves, with their soft, white hands, 
Efface the ýootprints in the sands, 

And the tide rises, the tỉdeỷalls. 

The morning breaks; the steeds in their stalls 


Bóng đen trùm phủ tường cùng mái 
Đại dưomg vào toi vân gọi mời; 
Đôi tay sóng nhỏ mềm mại trắng 
xóa dấu chân ai trên cát vàng 
Thủy triều dâng lên, rồi hạ xuống. 

Bình minh phá vỡ đêm tâm toi; 


^enry Wadsworth Longfellow (1807-1882): Giáo sư, đại thi hào Mỹ, thành danh với thi phẩm Evangeline: A Tale of Acadie (Evangeline: Câu 
truyện của Người Acadie), xuất bản năm 1847. Thi phẩm mô tả câu truyện thiếu nữ Acadia, hậu duê người Pháp tại Bắc Mỹ, bị người Anh trục xuất 
và con đường gian khổ của cô đi tìm tình yêu đích thực của minh vào năm 1775. ( http://www.hwlongfellow.org/) 
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Stamp and neigh, as the hostler caỉỉs; 
The day returns, but nevermore 
Returns the traveller to the shore, 
And the tide rises, the tideýalls. 


Chú nài vây gọi ngựa hí kêu 
Ngày vừa trở lại, đủ nắng ấm 
Lữ khách lại về bờ biến xưa 
... Thủy triều dâng lên , roi hạ xuống. 


Nhìn từ góc độ triết học tự nhiên, thủy triều hình thành từ lực hút của các thiên thể cố định trong vũ trụ. Các tinh tú được 
đính trên một Thiên cầu dưới bàn tay kiến tạo của Đấng Tối Cao. Nhờ đó vũ trụ như là một đồng hồ định sẵn, nó hoạt 
động theo sự chỉ bảo của Chúa Trời. Ngày nay các suy nghĩ đó bị hoài nghi vì một ngôi sao mới xuất hiện trên bầu trời vật 
lý cho rằng không có lực hấp dẫn trong vũ trụ. Sự khác biết đó là gì? Bài viết này sẽ trình bày con đường nhận thức tự 
nhiên thông qua hiện tượng thủy triều dựa vào lý thuyết vạn vật hấp dẫn của Newton và và lý thuyết tương đối rộng của 
Einstein mà các nhà hải dương học, kỹ thuật ven bờ đều luôn nằm lòng về kiến thức của nhịp đập đại dương. 

Bài báo có mục đích trình bày một hiện trượng tự nhiên gần rủi với sinh hoạt hàng ngày của con người dưới ánh sáng của 
vật lý hiện đại cho người không có chuyên sâu về vật lý. về nội dung, bài báo trình bày hiện tượng thủy triều, tiếp đến là 
lý giải không bằng công cụ toán học về hiện tượng thủy triệu dưới lăng kính của lý thuyết Vạn vật hấp dẫn của Newton 
(1642-1727) và lý thuyết Tương đối rộng của Einstein (1879-1955). Từ đó một số nhận xét mang tính triết học về quá 
trình tư duy và quá trình nhận thức của con người thông qua lịch sử triết học tự nhiên được thảo luận. Các mô tả toán học 
về hai lý thuyết này sẽ được dành riêng trong một bài viết khác cho những ai có nhu cầu tham khảo. 

HIỆN TƯỢNG THỦY TRIÈU 

Hiện tượng mực nước biển ven bờ dâng lên, rồi hạ xuống một cách đều đặn có liên quan đến vị trí của Mặt Trăng đã được 
biết từ thời cổ xưa. Seleucus, triết gia và nhà thiên văn, vào thời Babylon (150 Trước CN) đã có thể minh họa ảnh hưởng 
của vị trí mặt trăng đến thủy triều. Người Hy Lạp cổ đại vẫn ghi nhận được thủy triều ở Biển Địa Trung Hải mặc dù nơi 
đó thủy triều cực nhỏ so với thủy triều ở Đại Tây Dương và Thái Bình Dương. Poseidonios của Rhohes (135-51 TCN), 
nhà thiên văn, nhà địa lý và triết gia là người đầu tiên đã quan sát và nhận thấy mực nước thủy triều sẽ cao hơn mực nước 
thủy triều trung bình (được gọi là nước phát hoặc tuần triều lên - spring tides) khi nó xuất hiện gần thời điểm trăng non 
hay trăng mới (new moon) và trăng tròn hay trăng rằm (full moon). Mực nước thủy triều sẽ thấp hơn mực nước thủy triều 
trung bình (được gọi là nước sính hay tuần triều xuống - neap tides) khi nó xuất hiện gần thời điểm trăng thượng tuần hay 
khoảng l Á tháng trăng và trăng hạ tuần hay khoảng % tháng trăng. Poseidonios được công nhận là người cho rằng Mặt 
Trời cũng có liên quan đến mực nước thủy triều chứ không chỉ Mặt Trăng. Học giả La Mã Pliny the Elder (23-79 Sau CN) 
trong quyến Lịch sử Tự nhiên (Historia Naturalis) của mình đã lưu ý sự tương quan của mực nước dâng lên và hạ xuống 
của thủy triều và mực nước dâng lên và hạ xuống của mực nước giếng. Triết gia Hồi giáo al-Kindi (870 Sau CN) đã viết 
một luận văn về thủy triều. Ông tin rằng thủy triều là hiện tượng tự nhiên liên quan đến sự chuyển động của các vì sao và 
hành tinh. Giáo sỹ người Anh, Benedictine Bede the Venrable (672-735), một học giả xuất chúng đầy tranh cãi ở Châu Âu 
vào cuối Thế kỷ thứ 7, đã tự mình thực hiện đo đạc dao động thủy triều. 

Ngoài ra, nhiều suy luận không chính xác lý giải nguyên nhân xuất hiện thủy triều từ xưa không hề thiếu: sự dãn nở của 
nước biển do sự nung nóng của các tia sáng từ Mặt Trăng, sự bốc hơi của nước biển do các tia Mặt Trăng gây ra, một cơn 
xoáy lớn đại dương lúc thì kéo mực biển xuống, lúc thì đẩy mực nước biển lên. Hoặc giả, Trái Đất là một con thú, sự dâng 
lên và hạ xuống của mực biển là hơi thở của con thú; thủy triều là biểu hiện của con thú khi nó đang uống nước vào và nó 
nhả nước ra; nước biển là máu của Trái Đất và thủy triều là mạch động của máu huyết của Trái Đất (Marmer, 1922). 

Ngay cả vào thời kỳ cận hiện đại hơn, việc giải thích đúng đắn hiện tượng thủy triều vẫn là một vấn đề cốt lõi trong lịch 
sử vật lý. Năm 1616 Galieo (1564-1642) đã viết một bài thuyết trình (discourse) về thủy triều, trong đó ông đã lý giải khá 
nhiều nguyên nhân gây ra thủy triều: sự nghiêng của mặt biển, sự nhiễu động của gió (sau này được gọi là nước dâng do 
gió -wind Setup). Ông đã tin rằng thủy triều là một bằng chứng rõ ràng về sự quay của Trái Đất. 

Kepler trong lời nói đầu của Astronomia Nova (New Asronomy - Tân Thiên văn học) có viết thủy triều là do mực nước 
biển bị Mặt Trăng hút, nhưng nhờ có trọng lực Trái Đất hút mực nước biển trở lại, thủy triều vì thế mới tồn tại. Nếu một 
ngày nào đó trọng lực của Trái Đất mất đi và lực hút không còn nữa, tất cả nước biển ở Trái Đất sẽ bị nâng lên cao dần, 
cao dần và bị hút hết về Mặt Trăng. Tuy nhiên sau này Galileo phản bác lập luận trên của Kepler. Ong lý giải rằng như thế, 
thủy triều chỉ có thể có một lần triều lên và một lần triểu xuống trong một ngày và thủy triều cũng chỉ xảy ra ở một nơi 
nhất định. Theo Galieo lực ly tâm mới là nguyên nhân chính của thủy triều. Ong lập luận chuyển động quay của Trái Đất 
quanh Mặt Trời và sự quay của Trái Đất quanh trục của nó tạo nên thủy triều. Trong một chu kỳ 24 giờ, một nơi nào đó 
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trên mặt đất sẽ có các chuyển động này sẽ kết họp để tạo ra giá trị lớn nhất với tốc độ đó, và nơi khác nó tạo ra giá trị nhỏ 
nhất của tốc độ kết họp. Dầu vậy lập luận này chỉ cho phép giải thích được một cực đại và một cực tiểu trong một ngày. 
Galileo cố gắng giải thích hiện tượng thủy triều không đều bằng việc cho rằng các chu kỳ tự nhiên của dao động trong 
khối nước chứa trong bể đại dương tạo nên. Lập luận này có vể giải thích định tính được hiện tượng thủy triều không đều, 
nhưng nó thật sự không chính xác. 

Newton đã dùng lý thuyết trọng lực của mình để giải thích hiện tượng thủy triều do Mặt Trăng gây ta. Ong ta trước tiên 
xem sự nhiễu loạn gây ra bởi mộ chất điểm m tác động lên một chất điểm m quanh một chất điểm lớn M, sau đó ông ta 
mở rộng cho toàn bộ các chất điểm khác trong toàn thể đại duong. Nhờ đó người ta có thể xem xét các hiện tượng chính 
của thủy triều. Tuy nhiên lý thuyết thủy triều của Newton chỉ la lý thuyết thủy triều Tĩnh. Sau nay Laplace giải thích thêm 
về vấn đề thời trễ giữa Mặt Trăng đi qua một vị trí nào đó trên Trái Đất và cộng thêm nhiều hành tình khác gây nên thủy 
triều không điều mà sau này người ta gọi đó là phân tích điều hòa (Cushing,1998). 


THỦY TRIỀU TỪ HỌC THUYẾT TRỌNG Lực CỦA NEWTON 
Lực Thủy Triều (Tidal Forces) 

Khi thủy triều được nghiên cứu dưới dạng toán học một cách đơn giản, chúng được gọi là triều tĩnh học (equilibrium 
tides). Để đơn giản nghiên cứu về thủy triều, người ta giả sự Trái Đất được bao phủ bởi một lớp nước có độ sâu đồng đều 
như nhau. Giả sư Trái Đất và Mặt Trăng như hai chất điểm, Trái Đất sẽ hút Mặt Trăng và Mặt Trăng sẽ hút Trái Đất (Hình 
1). Hệ Trái Đất - Mặt Trăng sẽ quay xung quanh một trục quay chung của hệ Trái Đất - Mắt Trăng (Hình 2). 



Hình 1: Lực hấp dẫn giữa Trái Đất và Mặt Trăng 
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Hình 2: Lực ly tâm của Trái Đất và Mặt Trăng quanh 
trục quay chung 


Mặt Trăng ( Moon) quay xung quanh Trái Đất (Earth) và được Trái Đất 
giữ bằng lực hút (B) (Hình 1), đồng thời Mặt Trăng bị lực ly tâm (B’) kéo 
xa Trái Đất (Hình 2). Lực hấp dẫn (B) phải bằng lực ly tâm (B’) để giữ 
cho Mặt Trăng chuyển động theo quỹ đạo của mình. Tương tự đối vói Trái 
Đất, lực hút (C) và lực ly tâm (C’) phải cân bằng để Trái Đất giữ quỹ đạo 
của mình xoay xung quanh một tâm điểm chung I của hệ Trái Đất và Mặt 
Trăng. Tâm điểm chung I, có khoảng cách 4,640 km cách tâm Trái Đất, sẽ 
quay xung quanh Mặt Trời s với lực hút (A) và lực ly tâm (A’) để đảm 
bảo hệ Trái Đất -Mặt Trăng luôn quay xung quanh Mặt Trời một cách đều 
đặn. 

Theo Định luật vạn vật hấp dẫn của Newton, luật hút hấp dẫn tỉ lệ nghịch 

với bình phương khoảng cách hai vật. Do vậy khoảng cách 2 vật càng gần, lực hút càng lớn. Khoảng cách 2 vật càng xa, 
lực hút sẽ yếu đi. Theo đó, Mặt Trăng sẽ có lực hút lớn hơn đối với các hạt nước ở Trái Đất nằm gần Mặt Trăng so với hạt 
nước nằm ở phía bên kia của Trái Đất, cách xa Mặt Trăng (mũi tên màu đỏ trong Hình 4). Ở tâm của Trái Đất lực hấp dẫn 
do Mặt Trăng gây ra bằng với lực ly tâm của Trái Đất. Lực ly tâm là lực “tưởng tượng”, không có thật trong tự nhiên. Nó 
được đề xuất nhằm giúp cho các định luật Newton có thể áp dụng được trong hệ quy chiếu quán tính thay vì hệ quy chiếu 
không quán tính có gia tốc trong chuyển động cong của hệ Mặt Trăng-Trái Đất. Vì thế lực ly tâm luôn có độ lớn như nhau 
và không thay đổi theo khoảng cách (mũi tên màu xanh trong Hình 5). Sự khác biệt của lực hấp dẫn và lực ly tâm được 
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gọi là “lực thủy triều”. Tác động của lực thủy triều khiến cho mực nước ở phía gần Mặt Trăng hơn và ở phía xa Mặt Trăng 
hơn dâng lên (tidal bulges). Mực nước biển khi ấy được gọi là “triều dâng”. Nước biển là chất lỏng có thể bị biến dạng, 
khi mực nước ở 2 đầu của Trái Đất nằm cùng trục với Mặt Trăng có mực nước biển dâng lên, điều này dẫn đến mực nước 
biển ở 2 đầu Trái Đất có trục vuông góc với Mặt Trăng có mực nước hạ xuống (Hình 6). Mực nước biển khi ấy được gọi 
là “triều rút”. Đó là cách giải thích về thủy triều dựa trên học thuyết Vạn vật hấp dẫn hay học thuyết về Trọng lực của 
Newton [1]. 



Hình 4: Lực hấp dẫn theo khoảng cách Hình 5: Lực ly tâm theo theo khoảng cách 



Hình 6: Lực thủy triều do Mặt Trăng gây ra cho Trái Đất 


Tuy nhiên, một số nhà nghiên cứu cho rằng việc đưa lực ly tâm vào trong cách giải thích lực thủy triều là không cần thiết. 

Lực thủy triều chẳng qua là sự khác biệt vector của lực hướng tâm (F) không đổi và lực hấp dẫn ựa) thay đổi theo 
khoảng cách giữa Mặt Trăng và Trái Đất (Hình 7) [4]. 



Hình 7: Lực thủy triều gây ra từ sự sai biệt vector của lực hấp dẫn và lực hướng tâm 

THỦY TRIÊU TỪ HỌC THUYẾT TRỌNG Lực CỦA EINSTEIN 

1. Sơ LƯỢC VÈ THUYÉT TƯƠNG ĐỐI TỔNG QUÁT (General Relativity) 

Thuyết Tương đối Tổng quát hay Thuyết Tương đối Rộng là một trong những tuyệt phẩm của Einstein trong vật lý lý 
thuyết. Nó được phát triển hoàn toàn dựa vào suy luận thông qua các thí nghiệm tưởng tượng và suy diễn. Nó được manh 
nha từ sự hoài nghi về khả năng mô tả không gian vật lý của hình học phang hay hình học Euclide. Nen móng hình thành 
Thuyết Tương đối Rộng còn xuất phát từ việc tin rằng quy luật tự nhiên phải đúng cho tất cả các hệ quy chiếu cho dù đó 
là hệ quy chiếu quán tính hay không quán tính. Câu hỏi về sự tương đương chính xác khó hiểu của khối lượng trọng lực 
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(gravitational mass) và khối lượng quán tính (inertial mass) đã khơi nguồn cho Einstein phát triển Thuyết Tương đối Tổng 
quát dựa trên hai nguyên lý sau: Nguyên lý tương đương (principle of equivalent) và Nguyên lý bất biến tổng quát 
(principle of general covariant). [5] 


1.1 Nguyên lý tương đương 

Nguyên lý tương đối có 2 dạng: nguyên lý tương đối yếu và nguyên lý tương đối mạnh. Nguyên lý tương đối yếu là việc 
thiết lập sự tương đương giữa khối lượng quán tính (mì) và khối lượng trọng lực (m g ). 

Khối lương quán tính mi của một vật thể là khối lượng trì trệ, phản kháng lại sự gia tốc của nó khi nó chịu tác động của 
một ngoại lực. Nó là hệ số của gia tốc a trong định luật II Newton. 

F =m i ã (1) 


Khối lượng trọng lực mg là khối lượng xác định độ lớn của lực hút trọng lực giữa vật thể và Trái Đất, chẳng hạn như sự 
rơi tự do. Nó tuân theo Định luật Vạn vật Hấp dẫn của Newton 


F = 


GMm„ 


-ĩ 0 =mỉ 


ã = 


( m,'\ 


V m , 


g 


( 2 ) 

(3) 


Trong đó M là khối lượng Trái Đất, r là bán kinh Trái Đất, r a là vector đơn vị dọc theo đường nối liền vật thể 
và tâm Trái Đất. 


Trước Newton, dường như không ai quan tâm đến mối liên quan hay sự tương đương của khối lượng quán tính 
và khối lượng trọng lực. Newton đã làm rất nhiều thí nghiệm chính xác về con lắc đơn và nhận thấy chu kỳ dao 
động của con lắc đơn luôn độc lập với khối lượng của con lắc. Bằng thực nghiệm, Galieo phát hiện mọi vật thể 
rơi tự do đều có gia tốc trọng trường giống nhau ở gần bề mặt Trái Đất. Vì vậy gia tốc do Trái Đất gây ra trong 
phương trình (3) phải như nhau cho các vật rơi tự do (ã = g ). Do lực F trong (1) và (2) như nhau, khối lượng 
trọng lực phải tương đương với khối lượng quán tính: m ; = m g . 


Hãy tưởng tượng một thí nghiệm với một thang máy đang rơi tự do. Một người quan sát đứng bên trong thang 
máy cảm nhận được tình trạng không trọng lực của mình. Neu người đứng bên trong thang máy có một quả 
bóng trong tay và thả nó xuống, với điều kiện không có tác động nào khác ngoài trọng lực, quả bóng sẽ lơ lửng 
trong không gian, và nó sẽ rơi cùng với toàn bộ hệ thống thang máy, con người và quả bóng. Khi rơi tự do như 
thế, người quan sát cảm giác dường như trong thang máy mọi vật rơi không chịu tác động của trọng lực. 

Nếu thang máy được gia tốc, ví dụ bằng hai lần gia tốc của lực hút Trái Đất, người quan sát trong thang máy sẽ 
cảm thấy có trọng lực ở phía ngược lại, anh ta sẽ cảm thấy có lực hút từ trần nhà của thang máy. Điều này khiến 
anh có cảm tưởng tương tự như phía trên thang máy có một trường trọng lực. Rõ ràng bằng cách như thế, hệ 
thống có gia tốc (hệ qui chiếu không quán tính) và trường trọng lực tạo ra hiệu ứng giống nhau. Nói cách khác 
các chuyển động trong hệ qui chiếu có gia tốc tương đương với các chuyển động được tạo ra từ trường trọng lực. 
Tóm lại giữa hệ qui chiếu có gia tốc và trường trọng lực có sự tương đương cục bộ trong một khu vực nhỏ có 
trường trọng lực đều (uniỷorm gravitational field). 
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Mở rộng ra, nguyên lý tương đối mạnh là các qui luật vật lý xảy ra như nhau trong hệ qui chiếu quán tính. Điều 
này tương tự như sự rơi tự do của thang máy được xét cục bộ trong trường trọng lực. Nó dẫn đến việc chúng ta 
thiết lập được sự tương đương của khối lượng quán tính và khối lượng trọng lực trong nguyên lý tương đối yếu. 


Nói tóm lại, nguyên lý tương đương phát biểu rằng trong một vùng không-thời gian cục bộ ( local tỉmespace ), 
người ta không có cách nào phân biệt được qui luật vật lý trong hệ qui chiếu “đứng yên” trong một trường trọng 
lực đều và một hệ qui chiếu có gia tốc đều trong không gian trống rỗng. 

1.2 Nguyên lý bất biến tổng quát 

Nguyên lý bất biến tổng quát phát biểu rằng tất cà các qui luật vật lý đều bất biến nếu được viết dưới dạng 
tensor. Điều này có nghĩa là các phương trình mô tả các qui luật vật lý đều có dạng giống nhau bất chấp việc sử 
dụng hệ tọa độ nào. Nói cách khác nguyên lý bất biến tổng quát là một phương pháp tìm kiếm các phương trình 
vật lý khác nhau ở các hệ tọa độ khác nhau cho dù đó là hệ qui chiếu quán tính hay hệ qui chiếu không quán 
tính. 

Nhờ nguyên lý tương đương và nguyên lý bất biến, Einstein đã đã dẫn xuất được phương trình trường trọng lực 
hay lý thuyết tương đối rộng mô tả trường hấp dẫn như sau: 

*„“*„,* = (4) 


Phương trình (4) có thể viết ngắn gọn là 

Thuộc tính hình học và sự cong của không-thờỉ gian = phân bố khối lượng và năng lượng (5) 



Hình 8: Chuyển động theo đường geodesic của Mặt Trăng do Trái Đất làm cong không-thời gian (theo Einstein) 




Hình 9: Chuyển động của Mặt Trăng do lực hút của Trái Đất (theo Nevvton) 


Các phương trình trường trọng lực trong lý thuyết tương đối rộng của Einsteine thiết lập mối quan hệ giữa các 
tính chất hình học của không-thời gian trong phương trình (4) được mô tả bằng tensor metric gjuv, tensor Ricci 
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Rjuv, và sự cong của không-thời gian R. Bên vế phải của phương trình (4) thể hiện sự phân bố của khối lượng và 
năng lượng đặt trưng bởi tensor năng lượng và xung lượng của vật chất, Tụv cùng với hằng số hấp dẫn G. 

Nếu không có mặt của vật chất hoặc năng lượng, không gian 4 chiều (không gian Minkowski) hay không-thời- 
gian theo học thuyết tương tối là một không gian phẳng tương tự trong hình học phẳng Euclide (Hình 8). 

Trong công thức (4) trên, Einstein ngoài việc đã thiết lập sự tương đương của các hệ tọa độ tùy ý với nhau, nó 
còn xây dựng một lý thuyết mới về trọng lực. Theo lý thuyết này, lực hấp dẫn không hề tốn tại do khối lương 
tạo ra. Lức hấp dẫn chẳng qua là của khối lượng làm thay đổi không gian hình học. Nói cách khác lực trong học 
thuyết Newton là chỉ là sự cong của không-thời gian trong học thuyết Einstein. 

Đi xa hơn nữa, từ phương trình (4), Einstein nhận thấy ánh sáng (vật chất) cũng bị uốn cong trong không-thời 
gian do trường trọng lực tạo ra. Trọng lực bây giờ không thể hiểu là lực truyền qua không gian thời-gian một 
cách tức thời như điện từ. Trọng lực là đặc trưng hình học hay sự uốn cong của chính không-thời gian khiến cho 
hành tinh quay quanh quỹ đạo cũng như quả táo rơi tự do xuống mặt đất, chứ không phải gây ra bởi lực vạn vật 
hấp dẫn nào cả. 

Tóm lại theo lý thuyết tương đối rộng: khối lượng vật chất sẽ dẫn đến sự cong của không-thời gian trong vũ trụ. 
Ngược lại sự cong của không-thời gian sẽ khiến cho khối lượng chuyển động có gia tốc như thế nào. 

2. Lực Thủy Triều 

Rõ ràng thuyết tương đối rộng không những thiết lập mối tương đương của các hệ tọa độ chuyển động bất kỳ 
cho dù nó là quán tính hay không quán tính, đã dẫn tới một lý thuyết trọng lực mới mà hiệu ứng trọng lực không 
phải do các lực hút lẫn nhau mà là do các vật nặng gây ra sự cong của không-thời gian. Câu hỏi được đặt ra làm 
thế nào người ta có thể giải thích được lực thủy triều nếu khái niệm lực hấp dẫn, lực hướng tâm bị bỏ qua. Câu 
trả lời không gì khác hơn là biến dạng của không-thời gian được cho là có vai trò như lực hấp dẫn. 

Cụ thể hơn, đối với Newton sự rơi tự do sẽ phải rơi theo một đường thẳng trong không gian phẳng, cũng như 
không gian và thời gian là tuyệt đối và độc lập. Tuy nhiên đối Einstein khi vật nặng nặng hiện hữu, không thời 
gian sẽ bị làm cong. Sự rơi tự do của một vật sẽ chuyển động theo “đường thẳng geodesic ” trong không-gian 
cong. Geodesic là đoạn đường ngắn nhất dọc theo mặt cong tựa như các đường kinh tuyến song song ở gần xích 
đạo và gặp nhau ở hai cực của Trái Đất. 

Đối với Einstein, nguyên lý tương đối chỉ đúng trong một phạm vi nhỏ nơi mà trường trọng lực gần như đều. 
Trong thực tế, trường trọng lực đều không tồn tại. Neu một người trong phi thuyền rơi tự do thả 2 quả bóng 
cách nhau theo phương ngang một khoảng cách xác định (Hình 9a), hai quả bóng sẽ rơi theo đường geodesics. 
Càng rơi vào tâm của của Trái Đất, hai quả bóng sẽ càng thu nhỏ khoảng cách của chúng lại cho đến khi gặp 
nhau ở tâm Trái Đất. Ngược lại nếu thả một nhóm hạt có hình cầu ban đầu, khi rơi xuống Trái Đất nó sẽ biến 
dạng. Lý do là vì gia tốc ở nơi gần mặt đất của các hạt sẽ lớn hơn gia tốc của các hạt ở phía trên và xa mặt đất. 
Hiệu ứng trường trọng lực không đều này được gọi là hiệu ứng triều (tidal effects) hay lực thủy triều (tidal 
íorces) như lý thuyết của Newton. 

Thủy triều của đại dương hay địa triều của vỏ Trái Đất do Mặt Trăng gây ra cũng được giải thích tương tự như 
sự biến dạng của 2 hạt nước theo phương thẳng đứng và theo phương ngang khi chuyển động rơi tự do dọc theo 
các đường Geodesics. 
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Nói tóm lại, lực thủy triều trong thuyết tương đối rộng là sự cong của không thời gian do trường trọng lực 
không đều dẫn đến gia tốc ở các vị trí khác nhau sẽ khác nhau. Các lực thủy triều là kết quả của sự khác nhau về 
độ lớn của trường trọng lực thế hiện lên một vật. 
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Hình 6: Lực thủy triều do Mặt Trăng gây ra cho Trái Đất 


Lực thủy triều hay sự không đều của trường trọng lực còn thấy được trong vũ trụ như “sự khóa thủy triều” (tỉdal 
lock). Đây là hiện tượng Mặt Trăng và Trái Đất sẽ có sự quay động bộ trong trong tương lại. Mặt Trăng bị khóa 
thủy triều sẽ luôn quay quanh trục của nó như quay quanh cùng trục của Trái Đất. Ngoài ra lực thủy triều trong 
lỗ đen sẽ xé tan bất kỳ vật thể nào bị hút vào trong đó. Nhiều đề tài nghiên cứu liên quan đến lực thủy triều xảy 
ra trong vũ trụ không được nhắc đến ở đây vì nó nằm ngoài giới hạn của bài báo. 


Từ nay, người ta có thể không cần sử dụng một lực hấp dẫn bí ẩn, lan truyền tức thời trong không gian, do 
Thương Đế tạo ra để giải thích hiện tượng thủy triều. Thay vì thề, nguồn gốc tạo ra thủy triều có thể được mô tả 
bằng chính đặc trưng hình học của không-thời gian qua sự biến dạng cong của nó. 


NHẬN XÉT VÀ THẢO LUẬN 

1. Quá trình nhận thức: Gần 400 năm trước, Bacon và Galileo đã xây dựng được con đường nhận thức để 
có được kiến thức về thế giới tự nhiên hay quá trình nhận thức thế giới tự nhiên bằng phương pháp nghiên cứu 
khoa học. Các bước diễn ra của phương pháp nghiên cứu khoa học: tìm hiểu vấn đế nghiên cứu (problem), xây 
dựng giả thuyết (hypothesis), dự đoán kết quả (prediction), kiểm định kết quả (testing), phản biện (peer review), 
công bố (publication), tái lập hoặc phủ định (replication or falsification), hình thành lý thuyết (theory), sửa chữa 
và sửa đổi (coưections and modiíications), nhận thức qui luật (laws). 

Hiện tượng thủy triều là một thực tế khách quan, nó độc lập với suy nghĩ của con người. Hiện tượng thủy triều 
được giả thuyết do lực hấp dẫn của các hành tinh được “treo” lơ lửng ở những vị trí xác định trong vũ trụ gây ra 
tức thời. Mặc dù lực hấp dẫn khá yếu, nhưng chúng lại có thể truyền rất xa và khá bí ẩn như thể có một đấng tối 
cao xếp đặt gây ra. Học thuyết về trọng lực của Newton từ đó đã phát triển và giải thích được từ sự rơi tự do của 
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trái táo đến sự rơi tự do của Mặt Trăng so với Trái Đất. Không có gì phải thán phục hơn một định luật luật Vạn 
vật hấp dẫn với một công thức khá đơn giản. 

Thế nhưng học thuyết Newton không giải thích được sự có mặt của lỗ đen (black hole), sự khóa thủy triều (tidal 
lock), sự tương quan của không-thời gian. Lý thuyết Newton đã bị phủ định và tỏ ra khiếm khuyết khi áp dụng 
vào việc giải thích vũ trụ, nó cần được sửa đổi và xây dựng ngày từ giả thuyết ban đầu. Einstein đã thành công 
lý giải hiện tương thủy triều trong vũ trụ và bao hàm lý thuyết Newton như là một trường họp riêng của lý 
thuyết tương đối rộng Einstein. 

Nhờ thế nhận thức về thế giới tự nhiên của con người ngày càng tiếp cần chân lý hơn.Việc nghiên cứu khoa học 
tự nhiên đã từng bước giúp con người thay đổi thế giới quan của mình. Bài học nghi vấn, sáng tạo, cởi mở, 
tránh bảo thủ luôn là động lực tìm hiểu và khám phá chân trời mới. Một lý thuyết đúng ngày hôm nay, nó có thể 
hoàn toàn không còn đúng nữa vào ngày mai. Con người thật sự chỉ tiếp nhận kiến thức về thế giới tự nhiên 
thông qua các mô hình hay các lý thuyết của mình. 


2. Khái niệm lực và trường : Khái niệm lực trong vật lý từ việc quan sát trực tiếp các hoạt động hàng ngày 
như lực hấp dẫn, lực điện từ, lực hạt nhân hoàn toàn có thể bỏ qua nếu khái niệm trường hấp dẫn, trường điện 
từ, trường Hỉggs được sử dụng. Bài viết này chỉ rõ lực thủy triều chẳng qua là một thể hiện khác về độ lớn của 
trường trọng lực. Việc mở rộng khái niệm trường và tương tác trường thay thế cho khái niệm lực khiến chúng 
ta càng ngày càng dễ tiếp cận hơn về việc thống nhất các kiến thức hiện hữu và dự đoán những điều xảy ra 
trong tương lai. Nó giúp chúng ta lý giải và hiểu biết nhất quán về bản chất chuyển động cũng như các tương 
tác trong tự nhiên. Từ đó con người dần già mô tả chính xác hơn bản chất thế giới tự nhiên từ một khái niệm 
bao quát hơn thay vì từ những khái niệm vật lý đơn lẻ. Tuy nhiên, khái niệm lực vẫn còn rất hữu dụng và có ích 
trong việc lý giải các hiện tượng sinh hoạt hàng ngày một cách dễ hiểu. Điều này xác nhận quá trình nhận thức 
không gì khác hơn là con đường đi từ trực quan sinh động đến đến tư duy trừu tượng. 


3. Vật lý và bản Thể học với Sự tồn tại của Chúa: Với học thuyết hấp dẫn của mình áp dụng cho các thiên 
thể trong vũ trụ, Newton tin rằng Chúa tồn tại. Chúa là một nhà toán học, một đấng tối cao xác lập các quy luật 
tự nhiên sao cho các thiên thể chuyển động có trật tự trong vũ trụ. Việc tìm hiểu các quy luật tự nhiên chẳng qua 
chỉ là việc tìm hiểu về các tác phẩm của Chúa cho dù khi ấy các quy luật toán học trong Prỉncỉpỉa chưa thể giải 
thích đầy đủ hay dự đoán sự bền vững lâu dài cũng như sự tiến hóa của vũ trụ trong tương lai. Newton tin rằng 
Chúa đã xây dựng lên một vũ trụ yên tĩnh, bền vững, không giãn nở với không gian và thời gian là tuyệt đối và 
độc lập. 

Tuy vậy, Einstein với lý thuyết hấp dẫn của mình chỉ ra rằng vũ trụ luôn giãn nở và không-thời gian là tương 
đối và phụ thuộc. Thay vì dùng hình học Euclide (không gian phang) mô tả trọng lực trong vũ trụ của Newton, 
Einstein đã dùng hình học phi-Euclide (không gian cong) để mô tả trường hấp dẫn trong vũ trụ. Lý thuyết của 
Newton và lý thuyết của Einstein có vẻ hoàn toàn xung khắc với nhau, nhưng cả hai lý thuyết đều mô tả đúng 
trường hấp dẫn khi xét chúng ở các kích cỡ xác định. 

Vào thập niên 1920, các nhà thiên văn quan sát được sự tách xa của các thiên hà ( recession of galaxy), linh mục 
Lemaitre, cha đẻ của lý thuyết Nguyên tử Nguyên thủy ( Primeval Atom ) hay Vụ nổ lớn (Big Bang), đã dùng 
TTĐ của Einstein để đưa ra ý tưởng mới về sự phân bố năng lượng-khối lượng trong vũ trụ và sự cong của 
không-thời gian. Nhờ công trình nghiên cứu này, Lemaitre tin rằng nếu nhìn lại những gì đo đạc được từ hiện 
tại trở về quá khứ, vũ trụ phải có một điểm xuất phát. Ở đó trạng thái mật độ năng lượng phải rất cao. Tất cả 
mọi vật trong vũ trụ phải được được nén lại như một nguyên tử nguyên thủy để mọi vật bắt đầu. Có phải Chúa 
đã giấu mặt phía sau bức màn Big Bang? Lemitre nhắc nhở loài người rằng hành động sáng tạo của Chúa không 
phải những gì xảy ra vào khởi điểm của Big Bang, 13.8 tỉ năm trước, mà là những gì đang liên tục xảy ra từng 
ngày, từng giờ. Tuy nhiên, Einstein không tin có Chúa theo nghĩa Người quyết định số phần và hành động của 
con người và vũ trụ một cách bí ẩn. Einstein tin rằng những gì tồn tại một cách hòa hợp và có trật tự có thể thể 
hiện sự có mặt của Chúa\ Tuy nhiên lý thuyết và thực nghiệm cho thấy nhiễu loạn lượng tử ( quantum 


9 


ỷlucutatỉons ) trong thời gian cực ngắn của vũ trụ giãn nở mới là khởi nguồn hình thành vũ trụ hiện nay từ hư 
không mà không cần sự có mặt của Chúa. 

Câu hỏi về sự tồn tại của Chúa sẽ mãi mãi không được trả lời hoàn chỉnh giữa thần học và vật lý. Nhưng có lẽ 
sự hội tụ của vật lý và thần học ngày càng tiến gần hơn thông qua việc nghiên cứu nguồn gốc của vũ trụ. Việc 
tìm hiểu thế giới vũ trụ từ khía cạnh tâm linh hay khoa học vẫn luôn mang đến cho con người nhiều phấn khích 
và khát khao khám phá để theo đuổi sự tiến hóa và phát triển về nhận thức của con người. 

KẾT LUẬN 

Bài báo lý giải nguồn gốc hình thành thủy triều dựa vào lý thuyết hấp dẫn của Einstein và có một số kết luận 
như sau: 

Học thuyết hấp dẫn của Newton chỉ ra thủy triều được gây ra bởi sự khác biệt của lực hấp dẫn của Mặt 
Trăng và Mặt Trời tác động lên Trái Đất. Học thuyết hấp dẫn của Einstein bác bỏ sự tồn tài của lực hấp dẫn và 
cho rằng Mặt Trăng và Mặt Trời làm cong không-thời gian xung quanh Trái Đất để tạo nên thủy triều. 

Việc tìm hiểu thủy triều nhờ học thuyết Newton và học thuyết Einstein cho phép chúng ta dùng khái 
niệm trường thay cho khái niệm lực. Từ đó việc thống nhất các lực trong tự nhiên có thể dễ dàng được thực hiện. 

Lý giải thủy triều từ góc nhìn của học thuyết Einstein cho phép chúng ta minh họa quá trình nhận thức 
thế giới tự nhiên bằng phương pháp nghiên cứu khoa học. Từ lý thuyết tiến bộ hơn, thế giới tự nhiên sẽ được 
giải thích tốt hơn bằng mô hình tốt hơn và tổng quá hóa hơn. Cũng từ đó, nhận thức về thế giới tự nhiên cũng sẽ 
được khách quan hơn. Một học thuyết mới cần phải chịu thử thách và kiểm định của thực tế bằng số liệu quan 
sát. Nói cách khác, một học thuyết đúng ngày hôm nay, nó có thể sẽ không còn đúng trong tương lại. Điều này 
đồng nghĩa với học thuyết tương đối của Einstein cũng sẽ có ngày bị thay thế bởi một học thuyết khác tiến bộ 
hơn. Nguồn gốc thủy triều khi ấy có thể lại được lý giải khác hơn. 

TÀI LIỆU THAM KHẢO 

1. Cushing, J. (1998). Philosophical Concepts ỉn Physỉcs. Cambridge University Press. ISBN 0 521 
57071 9, pp. 124-129. 

2. Sverdrup K.A. et at. (2006). Fundamentals of Oceanography. The 5th Edition. McGraw Hill Co., Inc. 
ISBN 0-07-282678-9, pp. 197-206. 

3. Simonyi, K (2012). A Cultural History of Physics. CRC Press. ISBN 978-1-56881-329-5 

4. Kpmar, P.D. (1976). Beach Processes and Sedimentation. Prentice-Hall Inc., ISBN 0-13-072595-1, 
pp. 122-146 

5. Chaichian, M, H.p. Rojas, A. Tureanu (2014). Basic Concepts in Physics: From the Cosmos to 
Quarks. Springer. ISBN 978-3-642-19597-6 

6. Taylor, E.F., J.A. Wheeler (2000): Spacetime Physics: Introduction to special relativity. 2nd Editioin. 
W.H. Freeman and Company. New York. ISBN 0-201-38423-X 

7. Marmer, B, H (1922): The problems of the tide. The Scientiíic Monthly, pp. 199-222. 


10 


